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Hydrauiische Bremsanlage fur Kraftf8hrzeuge 

Eine hydrauiische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mrt 
einer Bremsdruckgebereinheit (1, V), die durch Einleitung 
einer Betatigungskraft (F) Ober ein Bremspedal (2) beta- 
tigbar ist, um einen Bremsdruck (p) fur eine Radbremse 
(3) zu erzeugen, wobei zur Erzeugung eines Bremsdruck- 
es (p) fur die Radbremse (3) die Bremsd jckgebereinheit 
(1, V) eine Hydrauiikkammer (4) aufweist, deren Vol u men 
sich bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (1, 1') 
verkleinert, soil kompakter, mit einem genngeren Kosten- 
aufwand herstellbar sowie komfortabel betatigbar gestal- 
tet werden. 

Dazu wird vorgeschlagen, daS 

. 2ur Bremskraftverstarkung die Bremsdruckgebereinheit 
(1, V) eine weitere Hydrauiikkammer (6) aufweist, deren 
Vol u men sich bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
heit (1, 1') verkleinert und 

- zwischen der weiteren Hydrauiikkammer (6) und der 
Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10', 10*') angeordnet ist, 
die in Richtung von der weiteren Hydrauiikkammer (6) zu 
der Radbremse (3) fordert, so daB 

- sich in der Radbremse (3) ein hoherer Bremsdruck (p) als 
der normaierweise durch Einleitung der Betatigungskraft 
(F) Ober das Bremspedal (2) in der Hydrauiikkammer (4) 
erzeugte Bremsdruck (p) emstellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf cine hydrauliscbe Brems- 
anlage fur Kraftfahrzeuge, mit eincr Brernsdnjckgeberein- 
beil, die durcb Einlciiung cincr BciaugungskrafL ubcr cin 5 
Brems pedal betaUgbar ist, urn einen Bremsdruck fur eine 
Radbremse zu erzeugen, wobei zur Erzeugung eines Brems- 
druckes fur die Radbremse die Bremsdruckgebereinheit cine 
Hydraulikkammer aufweist, deren Vblumen sich bei Betati- 
gung der Bremsdruckgebereinheit verkleioert. 10 

Es ist aJlgemein bekannt, dass bei gattungsgemassen hy- 
drauliscben BremsaDiagen die Bremsdruckgebereioheit ei- 
nen sogenanntec Hauptbremszylinder umfasst, um einen 
Bremsdruck fur die Radbremse zu erzeugen, der sich pro- 
portional zu der ubcr das Brcmspedal cingclcilctcn Bcl&li- 15 
gungskraft verbalL Weiterhin ist es allgemein bekannt, die 
Bremsdruckgebereinheit auch mit einem Bremskraftverstar- 
kcr auszustaucn, der zur Vcrslarkung der iibcr das Brcmspe- 
dal eingeleiteten Betati gungskraft eine Hilfskraft bercit- 
stellL A Is Bremskraftverstarker hierfiir kornmen sowohl 20 
pneumatische Verstarker, die nach dem Unterdruckprinzip 
arbeiten, als auch hydrauliscbe Verstarker, die mit einer Hy- 
draulikpumpe arbeiten, in Betracht 

Soldi ein pneumatischer Bremskraftverstarker ist unter 
andcrcm durcb die DE 28 45 794 C2 bekannt, wahrend 25 
solch ein hydraulischer Bremskraftverstarker ist unter ande- 
rem durch die DE44 43 869 Al bekannt isL Sowohl der 
pneumatische als auch der hydraulischc Bremskraftverstar- 
ker weisen eine bewegliche Wand auf, die einen Gehause- 
raum in zwei Kamrnem unterteik, und eine Kraft auf ein 30 
Ausgangsglied - Hauptbremszylinder - Ubertragt, wenn in 
AbhSngigkeit von einer am Eingangsglied - Brcmspedal - 
wirksamen Kraft die Kamrnern einem Druckunterschied 
ausgesetzt sind. Im unbetStigten Zustand sind die Kamrnem 
druckausgcglichcn, so dass die bcwcglichc Wand kcinc 35 
Kraft auf das Ausgangsglied ubertragt. Bei dem pneumali- 
scben Verstarker geschieht die Ilerstellung des Druckunter- 
schicdes dadurch, dass in cincr Kammcr mi tic Is cincr Vaku- 
umquclle ein Unterdruck erzeugt wind, wahrend die andere 
Kammcr mit Atmosphare beaufschlagt wind. Demgegen- 40 
ubcr wird bei dem hydraulischen Verstarker der Druckunter- 
schied mi tie Is einer Hydraulikpumpe erzeugt, deren Saug- 
seite mit der einen Kammer und deren Druckseite mit der 
anderen Kammer verbunden ist, demzufolge die Hydraulik- 
pumpe in Richtung von der einen Kammcr zu der andcrcn 45 
Kammer fordert, um zur Bremskraftverstarkung zu wirken. 

Dennoch ist eine derartige hydrauusche Bremsanlage ver- 
besscrungswurdig. So ist cs nachtcilig, ds* s die Nfcrwcndung 
eines allgemein bekannten Bremskraftverstarkers einen 
nicht unerheblich grossen Einbauraum im Kraftfahrzeug er- 50 
forderL 

Bei Verwendung eines bekannten pneumatischen Brems- 
kraftverstarkers kann der Nachteil bestehen, dass im Kraft- 
fahrzeug desweiLcren eine Vakuuniquelle bereitgesiellt wer- 
den muss. Zwar kann bei mit einem Otto motor ausgeruste- 55 
ten Fahrzeug prinzipbedingt das im Ansaugtrakt erzeugte 
Vakuum genutzt werden. Aber aufgrund starker Schwan- 
kungen des auf diesc Weise erzeugten Vakuums kann die 
Leistungsfahigkcit der Bremsanlage, insbesondcrc im Hin- 
blick auf die zukunftig standig steigenden Leistungsanfor- 60 
derungen, dennoch nachtcilig becinflusst werden, so dass 
Aufwand und Kosten fur die Bereitstellung einer unabhan- 
gigen VakuumqueUc unumganglich sind. 

Nach lei Hg bei Verwendung eines bekannir i hydrauli- 
schen Verstarkers kann sein, dass zusatzliche, in der Regel 65 
elektromagnetisch betatigte, Ventilanordnungen notwendig 
sind, urn bei unhctiiugler Bremsdruckgebereinheit einen 
Druckausgleich fur alle Kamrnem und Arbeitsraumc, auch 
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die der Radbrernsen, sicherzusteUen. Auch hierdurch ent- 
stcht Aufwand und Koslcn. 

Ein Nachteil ist auch, dass im Kraftfahrzeug ohnehin vor- 
bandene Komponenten der Bremsanlage zwecks Einspa- 
rung von Raum und Kosten nicht sinnvoll mchrfach gcnuLzt 
werden. So werden beispielsweise entsprecbend dem der- 
zeitigen Trend in naher Zukunft sogar die Bremsanlagen fur 
Klcinfahrzcugc scrienmassig zumindest nrit cincr Antiblok- 
kierregeleinrichtung ausgestattet sein, die standardmassig 
iiber eine Pumpenanordnung als Energiequelle verfugt, die 
zum Beispiel fiir eine Mehrfachnutzung in Betracht korn- 
men kdnnte. 

Von daher tiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde eine 
hydrauliscbe Bremsanlage durch Verbesserung der Brems- 
kraftverstarkung unter Vcrmcidung der vorgcnannlcn Nach- 
teile kompakter, mit einem geringeren Kosten wand herstell- 
bar sowie komfortabel betStigbar zu gestaiten. 

Diesc Aufgabe wird durch cine hydraulischc Bremsan- 
lage mit den Merkmalen des Ansprucb 1 gelost 

Dem bei BelStigung der Bremsdruckgebereinheit auf- 
grund der Verkleinerung des Volumens der Hydraulikkam- 
mer in der Radbremse ursprOnglich anstehenden Brems- 
fluidmenge, wird miuels der Pumpe zusatzlich die Brems- 
fluidmenge zugefUhrt, die aufgrund der Verkleinerung des 
Volumens der wcitcrcn Hydraulikkammer an der Eingangs- 
seite der Pumpe anstehL Die roittels der Pumpe zusatzlich in 
die Radbremse geforderte Brems fluidmengc bewirkt, dass 
sich in der Radbremse bzw. der Hydraulikkammer cin bdnc- 
rer Bremsdruck, als der urspriingUch in der Hydraulikkam- 
mer erzeugte Bremsdruck, einstellt Somit lasst sich in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine VerstMrkung der Ubcr das 
Brcmspedal eingeleiteten BetaUgungskraft erreichen, wobei 
die bei Hinsatz eines allgemein bekannten Bremskraftver- 
st&rkers zuvor dargeleglen Nach teile ausgeschlossen wer- 
den. 

Zur Versorgung der hydraulischen Bremsanlage mit 
Bremsfluid ist vorgesehen, dass bei unbetStigter Brems- 
druckgebereinheit die Hydraulikkammer und/odcr die wci- 
tere Hydraulikkammer mil einem Reservoir fur Bremsfluid 
in Verbindung stehL 

Um einen Bremsdruck zu erzeugen ist weiterhin vorgese- 
hen, dass bei betatigtcr Bremsdruckgebereinheit die Hy- 
draulikkammer und die weiiere Hydraulikkammer nicht mit 
dem Reservoir fur Bremsfluid in Verbindung stehL 

Darnit nur die Hydraulikkammer odcr die wcitcrc Hy- 
draulikkammer eine Verbindung mit dem Reservoir fiir 
Bremsfluid aufzuweisen braucht, kann bei unbetStigter 
Bremsdruckgebereinheit die Hydraulikkammer mit der wci- 
tercn Hydraulikkammer in Verbindung stehen. 

Bei betatigter Bremsdruckgebereinheit steht die Hydrau- 
likkaminer mil der weileren Hydraulikkammer nicht in Nfcr- 
bindung, wodurch ein Umpumpen von Bremsfluid zwischen 
der Hydraulikkammer und der wciteren Hydraulikkammer 
nicht rnoglich ist, so dass ein Bremsdruck fur die Radbremse 
ungehindert erzeugt werden kann. 

Um cine Verstarkung der ubcr das Brcmspedal eingeleite- 
ten Belatigungskra'ft in der Grossenordnung allgemein be- 
kannter Bremskraftverstarker /.u erzicien, ist die Brems- 
druckgebereinheit so dimensioniert, dass sich bei Betati- 
gung der Bremsdnjckgebereinhcit das Vblumen der Hydrau- 
likkammer in cincm pro/xntual geringeren Masse als das 
Vblumen der weitercn Hydraulikkammer vcrkleinert. 

Da bei bcstehl standig eine Verbindung von der weitercn 
Hydraulikkammer zu der Pumpe. 

Aus Grunden der Einsparung von Antriebsencrgie ist cs 
besser, wenn die Betatigung der Pumpe nur bei Betatigung 
des Brernspedals erfolgt. 

In vorteilhaft Weise wird das Regel verhalten der hydrau- 
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iischen Bremsanlage in Bezug auf Pedalkomfort und Do- 
sicrbarkcil dadurch vcrbcsscrt, dass die Fdrdcrlcisiung dcr 
Pumpe id Abbangigkeit eioer mit dcr Betatigung des Brems- 
pedais in Beziehung stchenden Gr6sse cinstellbar ist 

Bcsondcrs vortcilbafl ist, urn cine nabczu idcalcs Rcgcl- 
verhalten fur die hydrauliscbe Bremsanlage zu erzielen, 
wcod die Fdrderieistung der Pumpe in Abbangigkeit voo der 
Vcrandcrung des Volumcns dcr weiteren Hydraulik k ammcr 
einstellbar isL 

Vorzugsweise ist die Pumpe in Ricbtung von der Rad- 
bremse zu der weiteren HydrauHkkammer nicht durch- 
strombar. Dadurch kann bei betatigter Bremsdruckgeberein- 
be it und nicbl beta tig ter Pumpe ein Bremsdruck in der Rad- 
brernse zeirweise konstant gehalten werden. 

Des wciicrcn kann cine Vcntilanordnung parallel zu dcr 
Pumpe angeordnet sein, wobei in eioer ersten Stellung der 
Ventilanordnung cine unmittelbare Verbindung zwiscben 
dcr wcilercn Hydraulikkainmcr und dcr Radbrcmsc bcslchl 
und in eioer zweiten Stellung der Vendlanordung eine Ver- 
bindung zwiscben der weiteren Ilydraulikkammer und der 
Radbremse nur liber die Pumpe best eh L 

Dabei ist die Ventilanordnung in bevorzugter Weise so 
ausgelegt, dass die Ventilanordnung die erste Stellung feder- 
beiatigt als Grundstellung einnimmt und die zweite Stellung 
in Abhangigkcit von cincm in dcr weiteren Hydraulikkam- 
mer erzeugteo Druck als Betatigungsstellung einnimmt. 

Als Alternative kann vorgeseben werden, dass die Forder- 
richlung dcr Pumpe umkehrbar ist, damit die Pumpe auch in 
Ricbtung von der Radbremse zu der weiteren Hydraulik- 
kammer ford em kann. Ilierdurch kann die parallel zu der 
Pumpe angeordnete Ventilanordnung eingespart werden. 

Zur Einsparung von Komponenten und so mit Kosten 
wixd entscheidend beigetragen, weno eine Antiblockierre- 
geleirtrichtung zwischen der Bremsdruckgebereinheit und 
dcr Radbremse angeordnet ist, wobei die Pumpe Bcstandtcil 
der Antiblockierrcgeleinrichtung ist Hierbei bestebt in Be- 
zug auf Einsparung von Einbauraum auch der Vforteil, daB 
die Bremsdruckgebereinheit und die Andblockierregelein- 
richtung zu eioer kompakten Baueinheit integriert werden 
kdnneo. 

Urn bei Beiaiigung des Bremspedals einen \brdruck an 
der Eingangseite der Pumpe zu erzeugen ist zwischen dem 
Druckspeicher der Antiblockierregeleinrichtung und der 
Bingangsseite der Pumpe ein Ruckschlagventil angeordnet, 
wobei das Ruckschlagventil cine Strdmungsverbindung nur 
in Richtung von dem Druckspeicher zu der Eingangsseite 
der Pumpe zulasst 

Dabei kann parallel zu dem RUckscblagvcnt : l cine Dros- 
sel angeordnet sein, um den Pedalkomfort abzustimmen. 

Damit mit der hydra u Iischen Bremsanlage auch eine An- 
iriebsschlupfregelung durchgefuhrt werden kann, ist zwi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit und der Antiblockierre- 
geleinrichtung bzw. der Radbremse ein Umscbaitventil an- 
geordnet, um cine Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit und der Antiblockierregeleinrichtung bzw. der 
Radbremse herzustellen Oder zu trennen. 

Zur Vcrrneidung von Beschadigungen an der hydrau Ii- 
schen Bremsanlage bzw. deren Komponenten kann dabei 
parallel zu dem Umscbaitventil ein Uberdruckventil ange- 
ordnet sein. 

Um den bei cincr Fahrdynamikrcgclung crfordcrlichcn 
schnellen Druckanstieg zur Vorladung der Pumpe zu erzie- 
len ist zwischen dem Reservoir und der weiteren Ilydraulik- 
kammer eine Vorladeeinheit angeordnet, die millels eincs 
elcktronisch steuerbaren Aktuators betatigbar ist 

Solien sich mit der hydraubschen Bremsanlage auch Not- 
h/.w. Zi el b rem sun gen durchfuhren I ass en, so kann zur Beta- 
tigung der Bremsdruckgebereinheit ansteUe oder zusatzuch 



zu einer Betatigung flber das Bremspedal ein elektronisch 
slcucrbarcr Brcmskraltvcrstarkcr vorgeseben sein. 

Da die gesetzlichen Vorschxiften eine zweifache Brems- 
kreisaufteilung veriangen, weist die hydrauliscbe Bremsan- 
5 lagc cinco crsico und ciocn zwcilco Brcmskreis auf, wobei 
fur den ersten und zweiten Bremskreis jeweils eine Brems- 
druckgebereinheit vorgeseben ist 

In bevorzugter Weise sind dabei die ftir den ersten und 
zweiten Bremskreis jeweils vorgesehenen B remsdruckgebe- 
10 reinbeiten parallel zueinander angeordnet und uber das 
Bremspedal synchron betatigbar. 

Um zu verhindem, dass bei Betatigung des Bremspedals 
Querkrafte auf die Bremsdruckgebereinheiten Qbertrageo 
werden, ist das Bremspedal mit einem FQhrungselement ge- 
ts koppclt, das parallel zu den fur den ersten und zweiten 
Bremskreis jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinhei- 
ten axial verschiebbar ist 

Damit bei Betatigung des Bremspedals gleiebe Kraftan- 
teile in die parallel zueinander angeordneten Bremsdruckge- 
20 bereinheiten eingeleitet werden, wird die Uber das Bremspe- 
dal eingeleitete Betatigungskraft uber eine Waagebalkenan- 
ordnun^ io die fur den ersten und zweiten Bremskreis je- 
weils vorgesehenen Brenisdruckgebereinheiten eingeleitet 

Die Erfindung wind nachfolgend anhand der Zeichnungen 
25 oahcr crlautcrt Dazu zeigen: 

Fig. 1 schematises eine hydrauliscbe Bremsanlage in ei- 
nem unbetatigten Zustand, 

Fig. 2 scbematisch cine alternative AusfQbrungsform ei- 
ner hydrauliscbeo Bremsanlage in einem betatigten Zu- 
30 stand. 

Fig. 3 schematised eine Mm eine Antiblockierregelein- 
richnjng erweiterte hydrauliscbe Bremsanlage, 

Fig. 4 schematisch eioe um eine Antiblockier- und An- 
triebsschlupfregeleinrichtung erweiterte hydraulische 
35 Bremsanlage, 

Fig. 5 schematisch eine um eine \brladeeinbeit erweiterte 
hydraulische Bremsanlage nach Fig. 4, 

Fig. 6 scbematisch cine um ciocn elcktronisch steuerba- 
ren Bremskraftverstarker erweiterte hydrauliscbe Bremsao- 
40 lage nach Fig. 3, sowie 

Fig. 7 schematisch eine fUr zwei Bremskreise ausgelegle 
hydraulische Bremsanlage nach Fig. 3. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte hydrauliscbe 
Bremsanlage weist eine Bremsdruckgebereinheit I auf, die 
45 uber ein Bremspedal 2 betatigbar ist, um einen Bremsdruck 
fur eine Radbremse 3 zu erzeugen. Die Erzeuguog des 
Bremsdruckes erfolgt in einer Ilydraulikkammer 4, an die 
die Radbrcmsc 3 angcschlosscn ist 

Fur die Versorgung mit Bremsfluid ist ein Reservoir 5 
50 vorgeseben. Das Reservoir ist mit einer weiteren Ilydraulik- 
kammer 6 verbunden, die uber einen Kanal 7 mit der Hy- 
draulikkammer 4 verbunden isL Es kann aber auch vorgese- 
hen sein, dass das Reservoir 5 anstatt mit der weiteren Hy- 
dra ulikkammer 6 rn it der Hydrau likkamu.cr 4 verbunden ist, 
55 oder dass die weitere Hydrau tikkammer 6 und die Hydrau- 
likkammer 4 mit dem Reservoir 5 verbunden sind, so dass 
der Kanal 7 zur Verbindung der Karnmem 6, 4 nicht erfor- 
derlich ist. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes wird die Hydraulik- 
60 kammer 4 auf einer Seite von einem axial verschiebbaren 
Kolben 4a begrenzt Die Vcrschicbung des Kolbcns 4a er- 
folgt bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit 1 durch 
Einleitung einer Betatigungskraft F uber das Bremspedal 2. 
Eine Federanordnung 8 wirkt dcr Verschiehung des Kolbens 
(35 4a bei Betatigung des Bremspedals 2 entgegen und bewirkt, 
dass die Bremsdruckgebereinheit 1 im unbetatigtem Zu- 
sland die Grundstellung wie in Fig. 1 dargestellt einnirmnL 
In der Grundstellung nimmi der Kolben 4a eine Position ein, 
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in der dcr zur wcitcren Hydraulikkammer 6 verbindende 
Kanal 7 gcdffoct ist, so dass die Hydraulikkammer 4 mil 
dem Reservoir 5 in Verbindung stent. Wird demgegenuber 
die Bremsdruckgebereinbeit 2 in ihre Beulugungsstellung 
wie in Fig. 2 gczcigl ubcrftihrt, so wird dcr Kanal 7 durcb 
die Position des Kolbens 4a verschlossen und das Vblumen 
der Hy drau likkamrner 4 verkleinert, wodurch ein Brems- 
druck p fur die Radbrcmsc 3 erzeugt wird. Dcr Brcmsdruck 
p ergibt sicb dabei in bekannier Weise in Abbangigkeil von 
der uber das Bremspedal 2 dngeleiteten Betatigungskraft P 
und der Arbeitsflache A4 des Kolbens 4a (p = F/A4). Da es 
sicb bei der Arbeitsflache A4 des Kolbens 4 urn einen be- 
kannten iD der Regel sicb nicht andernden Systemparameter 
handelt, isl der fur die Radbremse 3 erzeugte Bremsdruck p 
proportional zu dcr uber das B reins pedal 2 cingclciicicn Be- 
tatigungskraft F (p - F). 

Die bereils erwabnte weitere Hydraulikkammer 6 wird 
a of cincr Scitc von cincm axial vcrschicbbarcn wcilcrcn 
Kolben 6a begrenzt, des sen Verse hiebung gleichfalls bei Be- 
ta tigung des Bremspedais 2 erfolgt. Da die Kolben 6a, 4a 
Qbcr ein starres Verbindungsglied 9 betrieblich gekoppelt 
sind, werden die Kolben 6a, 4a bei Beta tigung des Bremspe- 
dais synchron in axial er Richtung entgegen der Wirkung der 
Federanordnung 8 verschoben. Durch die betriebliche 
Kopplung dcr Kolben 6a, 4a bewirkt die Federanordnung 8, 
dass bei unbetatigtem Bremspedal 1 aucb der weitere Kol- 
ben 6a seine Grundstellung einnimmt, in der die weitere Hy- 
draulikkammer 6 mil dem Reservoir 5 in Vcrbindung stent. 

Die weitere Hydraulikkammer 6 steht Qber einen weiteren 
Kanai 11 in Verbindung mit der Eingangsseite lOe einer Hy- 
draulikpumpe 10, deren Ausgangsseite 10a mit der Rad- 
bremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 verbunden ist. Damit 
Qber den weiteren Kanal 11 eine Verbindung von der weite- 
ren Hydraulikkammer 6 zu der Pumpe 10 standi g hesteht, 
also die Vcrbindung bcispiclswcisc bei Vcrschicbung des 
weiteren Kolbens 6a nicht abgesperrt werden kann, mundet 
der weitere Kanal 11 auf der dem weiteren Kolben 6a, ge- 
gcDubcriicgcndcn Stimscitc in die wcitcrc Hydraulikkam- 
mer 6 ein. 

Auch wird bei Betatigung des Bremspedais 2 durch die 
Position des weiteren Kolbens 6a die Verbindung von dem 
Reservoir 5 zu der weiteren Hydraulikkammer 6 abgesperrt 
und das Vblumen der weiteren Hydraulikkammer 6 verklei- 
nert. Das aufgrund der vblumen verkleinerung iiberschfls- 
sigc Bremsfluid wird mi tic Is dcr HydrauUkpumpo 10 in die 
Radbremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 gefordei*' nnd 
fuhrt bei sich nicht andernder Betatigungskraft F zu cuier 
Erhohung des Brcmsdrucks p, odcr - andcrs ausgedruckt - 
die Uber das Bremspedal 2 eingeleitete Betatigungskraft F 
wird verstarkt. 

Dabei hangt das Mass der Verstarkung b/.w. das Oberset- 
zungsverhaUtnis grundsatzlich davon ab, wie sich bei Betali- 
gung des Bremspedais 2 die Vblumina der Hydraulikkam- 
mern 6, 4 im Vernal tnis /.uetnander andem. Insbesondere 
um eine Verstarkung in der Grossenordnung allgemcm oe- 
kannter (pneumalischer) Bremskraftverstarker zu erzielen, 
muss sich bei Betatigung des Bremspedais 2 das Volumen 
der Hydraulikkammer 4 in einem prozentual geringerem 
Masse als das Vblumen der weiteren Hydraulikkammer 6 
verkleincm. Ausgehend von einer zylinderformigen Gestalt 
dcr Hydraulikkajnmcm 6, 4 sowic cincr bei Betatigung des 
Bremspedais 2 synchronen Verschiebung der Kolben 6a, 4a 
um die gleiche Wegstrecke s in axialer Richtung, hangen die 
Vblumina der Hydrauiikkarnmem 6, 4 nur von den Arbeits- 
flachen A$, A4 der Kolben 6a, 4a ab. Dies bedeutet, dass die 
Arbeitsflache A 6 des weiteren Kolbens 6a grosser sein muss 
als die ArbeiLsflache A4 des Kolbens 4a, darnh sich das Vo- 
lumen der Hydraulikkammer 4 in einem prozentual geringe- 



rem Masse als das Volumen der weiteren Hydraulikkammer 
6 verkleinert. Bczogcn auf Fig. 1 bis 7 sci noch angemcrkt, 
dass hier unter der Arbeitsflache A* die Querschnittsfificne 
des weiteren Kolbens 6a abzflghch der Querschmttsrlacbe 

5 des Vcrbindungsglicds 9 und unter dcr Arbcdlsflacbc A4 die 
Querschniusflfiche des Kolbens 4a zu versteben sind. Dabei 
lasst sich das Mass der Verstarkung bzw. das Obersetzungs- 
vcrbaltnis i auf cinfaebe Wcisc gemass der Bezichung i = 1 + 
A^/Aa bestimmen. Bei kompakten Abmessungen der 

10 Bremsdruckgebereinbeit 1, beispielsweise einem Durch- 
messer des Kolbens 4a von 10 mm, einem Durchmesser des 
weiteren Kolbens 6a von 24,5 mm so wie einem Durchmes- 
ser des Verbindungsgb'eds 9 von 4,5 mm, ergibt sich ein 
ObersetzungsverhSltnis von i = 5. Fur den Sonderfall, dass 

15 die Arbcitsfliichen A$, A» gleich gross sind (A6 = A4), gilt 
das ObersetzungsverhSltnis von i = 2. 

Der Antrieb der Ilydraulikpumpe 10 kdnnte permanent 
crfolgcn, wozu cine bctricblichc Kopplung dcr Hydraulik- 
pumpe 10 mit einem im Kraftfahrzeug obnehin vorbande- 

20 nen Antriebsaggregat denkbar ware, was auf einfacbe 
Weise, beispielsweise mi tie Is eines Antriebsriemens, reali- 
sierbar isL Dabei wurde funktionsgerecbt bei unbetatigtem 
Bremspedal 2 in der Radbremse 3 kein Bremsdruck erzeugt, 
da in diesem Fall Bremsfluid a us der weiteren Hydrauiik- 

25 kammcr 6 uber den weiteren Kanal 11 von dcr Hydraulik- 
pumpe 10 uber die Hydraulikkammer 4 und den Kanal 7 le- 
digiich umgepumpt wird. Dagegen wird bei betadgtem 
Bremspedal 2 ein Brcmsdruck p in dcr Radbremse 3 in dcr 
zuvor erlauterten Weise erzeugt, da in diesem Fall die Hy- 

30 draulikkaromem 6, 4 nicht miteinander in Verbindung ste- 
hen, so dass ein Umpumpen von Bremsfluid nicht moglich 
ist. 

Allerdings ist es nicht nur aus Grunden der Einsparung 
von Antriebsenergie besser, wenn ein Antrieb zur BetSti- 

35 gung dcr HydrauUkpumpc 10 nur dann erfolgt, wenn das 
Bremspedal 2 betatigt wird. Es ist Qblich fur den Antrieb der 
Ilydraulikpumpe 10 einen Elektromotor (nicht dargestellt) 
vorzusebco. Aucb ist Qblichcrweisc im Kraftfahrzeug ein 
sogenannter Bremslichtsch alter (nicht dargestellt) vorban- 

40 den, der den Betatigungszustand des Bremspedais 2 als logi- 
sches Ein-/Aussignal erf ass L Somit ist es mitlels einer elek- 
tronischen Steuereinheit (nicht dargestellt), die das Signal 
des Bremslichtschalters auswenet und ein Ansteuersignal 
ftlr den Elektromotor bereitstellt, auf einfacbe Weise m6g- 

45 lich, cine Anstcucrung des Elcktromotors (nicht dargestellt) 
immer dann vorzunehmen, wenn eine Betatigung des 
Bremspedais 2 erfolgt 

Auch kann vorgeschen scin, dass die clcktronischc Steu- 
ereinheit (nicht dargestellt) Uber das den Elektromotor 

50 (nicht dargestellt) ansteuemdc Signal die Drehzahl des 
Eleklromolors (nicht dargestellt) veriindem kann, um die 
Forderleistung der Hydrauiikpumpe 10 variabel einzustel- 
len. Sind weiterhin anstelle odcr zusatziich zu dem Brems- 
lichtschaller (nicht dargestellt) Sensormitlel (nicht darge- 

55 stellt) zur Erfassung einer mil der Betatigung des Bremspe- 
dais 2 in Beziehung stehenden Grosse vorgesehen, dcren 
Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit (nicht dar- 
gestellt) zugefuhrt wird, so kann die Forderleistung der Hy- 
drauiikpumpe 10 in Abhangigkeit von der mit der BetSti- 

60 gung des Bremspedais 2 in Beziehung stehenden Grosse 
cingcsiclli werden. Dttdurch wird das Rcgclvcrhaltcn dcr 
hydrauBschen Bremsanlage in Bczug auf Pedalkomfort und 
Dosierbarkeit weiter vcrbessert. Als mit der Betatigung des 
Bremspedais 2 in Be/aehung stehenden Grosse wird dazu in 

65 der Regel der Betatigungsweg, die Betatigungsgeschwin- 
digkeit oder die Betatigungskraft an dem Bremspedais 2 
sen si en 

Die Sensormitlel (nicht dargestellt) zur Erfassung der mit 
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der BetStigung des Brems pedals 2 in Beziehung stehenden 
Grdssc kdnnco abcr auch inncrhalb dcr Brernsdruckgcbc- 
reinbeit 1 angeordoet werden. So kann rum Beispiel die 
Wegstrecke s um die rich die Kolben 6a, 4a in axiale Ricb- 
Urag bei Betadgung des Bremspedals 2 vcrscbicbcn, als mil 5 
der Betadgung des Bremspedals 2 in Beziehung steheode 
Grosse erf asst. werden. Da die Arbeilsflache A$ des Koibens 
6a cine bckannle in dcr Rcgcl rich nichl andemde Systcm- 
grosse ist, ist die bet Betadgung des Bremspedals 2 auftre- 
teode Veranderung des Vblumens V$ der weiteren Hydrauli- to 
kammer 6 proportional zu der Wegstrecke s um die der wei- 
tere Kolbeo 6a axial verscboben wird (V, - s). Damit besleht 
die Moghchkeit die Forderleistung der Hydrauli kpumpe 10 
in AbhSngigkeit von der Veranderung des Volumens der 
weiteren Hydra ulikkammcr 6 cinzustcUcn, wodurch sich cin 15 
□abezu ideales Reg el verbal ten fur die hydrauliscbe Brems- 
anlage erzielen lasst. 

Bei dcr in Fig. 1 gczcigtcn Ausnihrungsform ist die Hy- 
draulikpumpe 10 nur fur eine Forderrichtung, namlich von 
der weiteren Hydrauiikkammer 6 zu der Radbremse 3, aus- 20 
gelegL Damit die Hydraulikpumpe 10 in Richtung von der 
Radbremse 3 zu der weiteren Hydrauiikkammer 6 nicbt 
durchstrdmbar ist, weist die Hydraulikpumpe 10 auf der 
Hingangs- und Ausgangsseite lOe, 10a Rftckschlagventile 
auf, die vorzugsweisc in die Hydraulikpumpe 10 intcrgricrt 25 
sind und von daher nicbt dargestelit sind. Damit wird er- 
reicht, dass bei betaugter Bremsdruckgebereinbeit 1 und 
nichl bciarigtcr Hydraulikpumpe 10 - also bei nicht angc- 
steuertem Electromotor (nicbt dargestelit) - ein Bremsdruck 
p in der Radbremse zumindest zeitweise konstant gehaiten 30 
werden kann. 

Gemass Fig. 1 ist parallel zu der Hydraulikpumpe 10 eine 
Ventilanordnung 12 angeordnet, die in eine erste und zweite 
Stellung 12.1, 12^ bringbar ist. In der ersten Stellung 12.1 
bestcht cine unmittclbarc Vcrbindung zwiscben dcr weiteren 35 
Hydrauiikkammer 6 und der Radbremse 3, demzufolge die 
Hydraulikpumpe 10 also Oberbrucki wird. In der zweiten 
Stellung 12 2 wird die unmittclbarc Vcrbindung zwischen 
der weiteren Hydrauiikkammer 6 und der Radbremse 3 ge- 
sperrt, so dass eine Verbindung zwischen der weiteren Hy- . 40 
draulikkammer 6 und der Radbremse 3 nur uber die Hydrau- 
likpumpe 10 bestehL Bei der ersten Stellung 1X1 handeit es 
sich um die GrundsteLlung, die die Vendlanordnung 12 fe- 
derbetarigt einnimmt, w ah rend es sich bei der zweiten Stel- 
lung L? L2 um die Bctadgungsstcllung handclt, die die N .:n- 45 
tilanordnung 12 druckbetatigt einnimmt, wobei die Druck- 
betarigung in Abhangigkeit von einem in der weiteren Hy- 
drauiikkammer 6 crzeugten Druck crfolgL 

Dies bedeutet, dass, sobald bei Betadgung des Bremspe- • 
dais 2 der in der weiteren TTydraulikkammer 6 erzeugte 50 
Druck einen vorgegebenen Druckwen ubersteigt, die uninit- 
lelbare Verbindung zwischen der weiteren Hydrauiikkam- 
mer 6 und der Radbremse 3 gespem wird, so dass Brems- 
fluid aus der weiteren Hydrauiikkammer 6 nur uber das ei- 
gentlicne Stellglied, namlich die Hydraulikpumpe 10, in die 55 
Radbremse 3 gelangen kann, was insbesondcrr iie Rea- 
lisierung derzuvorcrwahnten Regelverhallen, bei denen die 
Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 eingestellt wird, be- 
deutsam ist. 

Wird die Betadgung des Bremspedals 2 zuruckgenom- 60 
men, so fa Mt dcr Druck in dcr weiteren Hydrauiikkammer 6 
ab und die Vendlanordnung 12 nimmt federbetatigt ihre 
Grundstellung 12.1 cin. Somil kann Bremsfluid aus dcr Rad- 
bremse 3 nichl nur iiber die Hydraulikkanimcr 4 und den 
Kanal 7, sondem auch uber den weiteren Kanal 11 in die 65 
weitere Hydrauiikkammer 6 und von dort in das Reservoir S 
/.uruckstromen. Damit wird vennieden, dass bei Zuriick- 
nahme der Betadgung des Bremspedals 2 sich der Brems- 
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druck p in der Radbremse 3 mil einem verhaJmismassig 
kicincrcn Zcilgradicnlcn rcduzicrt als dcra Zcilgradicnlcn, 
mit dem sich bei Betadgung des Bremspedals 2 der Brems- 
druck in der Radbremse 3 erbdhL Dies Khrt also zu einer 
nicbt unwcscndichcn Vcrbcsscrung des dyoamiscben \fcr- 
haltens der hydraulischen Bremsanlage. Idealerweise ist die 
Charakteristik der hydraulischen Bremsanlage so ausgelegt, 
dass die Zcilgradicnlcn bei dcr Druckcrhdhung und dcr 
Druckreduzierung ubereinsdmmend sind. 

Auch ist die Ventilanordnung 12 unter folgendem Aspekt 
zu betrachten. Normal erweise steht die Forderleistung einer 
Hydraulikpumpe 10 erst nacb einer bestimmten Anlauf- 
phase zur Verfugung, wahrend der die Druckerzeugung an 
der Ausgangsseite 10a der Hydraulikpumpe 10 zunachst nur 
zcidicb vcrzdgcrt cinsctzL Dicscr Nachlcil in Bczug auf die 
Leistungsfahigkeit der hydraulischen Bremsanlage lasst 
sich durch eine sogenannte Voriadung der Hydraulikpumpe 
10 umgehen, indem wahrend dcr Anlaufpbase die Eingangs- 
seite lOe der Hydraulikpumpe 10 mit Druck beaufschlagt 
wird. Dadurch, dass durch die Ventilanordnung 12 bei Beta- 
dgung des Bremspedals 2 die unmittelbare Verbindung zwi- 
schen der weiteren Hydrauiikkammer 6 und der Radbremse 
3 gesperrt wird, erfolgt unraittclbar eine solche Voriadung 
der Hydraulikpumpe 10. Dieser Aspekt ist vor allem dann 
von Bcdcutung, wenn dcr Antricb zur Betadgung dcr Hy- 
draulikpumpe 10 nicht permanent, soodera, wie in der Re- 
gel, nur bei Betadgung des Bremspedals 2 erfolgt 

Es sci noch die Altcrnadvc crwSnnt, dass die Ventilanord- 
nung 12 anstelie der in Fig. 1 dargestellten druckgesteuerten 
Betadgungseinrichtung auch mit einer elektromagnetiscbeo 
Betarigungscinrichtung ausgefiihrt werden kann. Das An- 
steuersignal fur die elektromagnetische Betadgungseinrich- 
tung wOrde dann von der elektronischen Steuereinheit (nicbt 
dargestelit) bereitgestellt und in Abhangigkeit vom Betari- 
gungszustand des Bremspedals 2 crfolgcn, dcr in dcr elek- 
tronischen Steuereinheit (nicht dargestelit) ohnehin ausge- 
wertet wird. 

Bei dcr in Fig. 2 gczcigtcn Ausfuhrungsform ist die Hy- 
draulikpumpe 10' fur zwei Forderjichtungen ausgelegt, 
namlich sowohl von der weiteren Hytoulikkammer 6 zu 
der Radbremse 3, als auch von der Radbremse 3 zu der wei- 
teren Hydrauiikkammer 6. Fur die Verstellung der Forder- 
richtung kann ein reversierbaren Antrieb zur Betadgung der 
Hydraulikpumpe 10' vorgesehen werden. Falls wie Uhlich 
cin Elcktromotor (nicht dargestelit) zum Antricb dcr Hy- 
draulikpumpe 10' vorgesehen ist, so muss dessen Drehrich- 
tung reversierbar sein. Auch hicr wird die entsprechende 
Anstcucrung von dcr elektronischen Steuereinheit (nicht 
dargestelit) bereitgestellL Durch die Auslegung der Hydrau- 
likpumpe 10* ftfr die zwei Fordcrrichtungen wird gegenUber 
der in Fig. 1 gev.eiglen Ausfuhrungsform die Vendlanord- 
nung 12 eingespart. 

Die in Fig. 3 scbem arisen dargestellte hydraulische 
Bremsanlage ist gegenuber Fig. 1 um eine Anriblockicrre- 
geleinrichtung 20 erwciterl, die zwischen der Brcmsdntcic- 
gebereinheil 1 und der Radbremse 3 angeordnet ist. Die An- 
riblockierregeleinrichlung 20 urnfassl in bekannler Weise 
eine erste und zweite Vcndleinrichtung 21, 22, um den 
Bremsdruck p in der Radbremse 3 durch Hinstellung von 
Druckaufbau-, Druckhalte- sowie Druckabbaupbasen zu 
modulicrcn. Wcitcrhin unifassl die Antiblockicrrogclcin- 
richtung 13 eine Speicherkammer 23, in die wahrend einer 
Druckabbauphase Bremsfluid von der Radbremse abgelas- 
sen wind, sowie eine Hydraulikpumpe 10", um Bremsfluid 
von der Speicherkammer 23 in die Bremsdruckgebereinheit 
1 bzw. die Radbremse 3 zuriJckzufordcm. In dcr ublichen 
Weise sind die Vend leinrich tun gen 21, 22 elekiromagnc- 
risch betarigbar und die Hydraulikpumpe 10" isi von einem 
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Elektromotor (nicht dargestellt) angetrieben, wobei die je- keit der hydraulischen Bremsanlage andcrerseits zu finden. 

wciiigen Anslcucrsignalc von cincr clcklronischcn Stcucr- Ausgchcnd von Fig. 3 ist die in Fig. 4 dargcslclllc by- 

einheit (nicht dargestellt) bereitgesiellt werden. Die elektro- drauUsche Bremsanlage zur Durchfiihmng eiuer Antriebs- 

nischeSteuereinheii (nicht dargesteUt) erfasst rm ttels Sense- schlupfregelung erweitert. Dazu ist zwischen der Brems- 

rcn (nicbl dargestellt) das Drchvcrhallcn dcr den Radbrcm- 5 druckgcbcrcinhcit 1 und dcr AnUblockicrrcgclrinncbtung 

sen 3 zugeordneteD RSder, urn bei Krkennung einer Blok- 20 bzw. der Radbremse 3 ein Umscbaltventil 30 angeordnet. 

kiertendenz an einerm der Rader eine entsprechende An- Das Umschaitventil 30 ist elektromagnetisch betatigt, wobei 

sicucrung dcr Vcnlilcinrichiungcn 21,22 sowic dcr Hydrau- das Anslcucrsigoal von dcr cleklroniscbcn Stcucrcinbcit 

likpumpe 10" vorzunehmen. Die erste Vfentileinrichtung 21 (nicht dargestellt) bereitgestellt wird. Im nicht angesteuerten 

verbindet im nicht angesteuerten Zustand 21.1 die Brems- 10 Zustand 30.1 verbindet das Umschaitventil 30 die Hydrau- 

druckgebereinheit 1 mit der Radbremse 3, wogegen die iikkammer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 unmittelbar nut 

zweite Ventileinrichtung 22 im nicht angesteuerten Zustand der Antiblockierregeleinrichtung 20 bzw. der Radbremse 3, 

22 die Verbindung der Radbrernse 3 mit dem Druckspeicher so dass normale Bremsungen sowie blockiergeschutzte 

23 sperrt, so dass ein Bremsdruck p in der Radbremse 3 auf- Bremsungen in der zuvor erISuterten Weise moglich sind. 
gcbaut werden kann. SoU ein Bremsdruck in dcr Radbremse t> Soil cine Antricbsschiupfrcgclung durchgcriihrt wird, nacb- 
3 konstant gehalten werden, so wird die erste Vfentileinrich- dem eine Durcbdrehtendenz an einem der Radbremse 3 zu- 
tung 21 in ihren angesteuerten Zustand 21.2 gebracht, in geordneteo angetriebenen Rader erkannt wurde, so wird das 
dem die Verbindung dcr Bremsdruckgebereinheit 1 mil dcr Umschaitventil 30 zunachsl in den angesteuerten Zustand 
Radbremse 3 gesperrt isL Urn einen Bremsdruck Id der Rad- 30.2 gebrachu wodurch die Verbindung zwischen der 
bremse 3 abzubauen, werden die erste und die zweite Vtntil- 20 Bremsdruckgebereinheit 1 und der Antiblockierregelein- 
einrichtung 21, 22 in ihre angesteuerten Zustande 21.2, 2T2 richtung 20 bzw. der Radbremse 3 gesperrt wird. Gleichza- 
gebracht, wobei die die Verbindung der Bremsdruckgebe- tig wird mittels der Hydraulikpumpe 10" ein Bremsdruck in 
reinheit 1 mit der Radbremse 3 gesperrt ist und die Rad- der Radbremse 3 aufgebaut, urn der Durcbdrehtendenz ent- 
bremse 3 mit dem Druckspeicher 23 verbunden ist Erwahnt gegenzuwirken. Dazu entnimmt die Hydraulikpumpe 10" 
sei auch, dass die AnUblockicrrcgclcinrichtung 20 kann sun - s Brcmsfluid aus dem Reservoir 5 Qber die wcitcrc Hydraulik- 
mit zwei Zwei/Zwei-Wegeventiien 21, 22 auch mit einem kamraer 6 und den weiteren Kanal 11, was moglich ist, da 
mecbanischen Mengenregelventii ansteUe des ersten Zwei/ bei einer Antriebsschlupfregelung keine Betatigung des 
Zwei-Wegcventils 21 oder einem elektromagnetisch bctatig- Brcmspcdals 2 crfolgL 

ten Drei/Drei-Wegeventil ansteUe der beiden Zwei/Zwei- Parallel zu dem Umschaitventil 30 ist ein Uberdruckven- 

Wegeventile 21, 22 ausgestaltet sein kann. 30 til 31 angeordnet, das wShrend einer Antriebsschluprrege- 

WesentJich fQr die in Fig. 3 gezeigte hydraulische Brems- lung, also wenn sich das Umschaitventil 30 im angesteuer- 

anlage ist, dass die Hydraulikpumpe 10", die ohnehin Be- ten Zustand 30.2 befindet, eine Verbindung der Radbremse 3 

standteil der Andblodderregeleinrichtung 20 ist, auch die zur Hydrau Iikkammer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 her- 

Funktion der Hydraulikpumpe 10 gemass Fig. 1, namlich stellu sobald der Bremsdruck in der Radbremse 3 einen vor- 

dic VcrstarkungdcrubcrdasBrcrnspcdal2cingclcitctcnBc- 35 gcgcbcncn Druckwcrt ubcrstcigL Damit werden Bcschadi- 

tatigungskraft F, ubemimmt. Damit wird entscheidend zur gungen an der hydraulischen Bremsanlage bzw. deren Kom- 

Einsparung von Koroponenten und somit Kosten beigetra- poneneten durch zu bohe DrQcke verhindert 

gen. Auch lasscn sich die Bremsdruckgebereinheit 1 und die Ausgchcnd von dcr in Fig. 3 dargcstcUtcn hydraulischen 

Anublockierregeleinrichtung 13 zu einer kompakten Bau- Bremsanlage mit Andblc«kieiregeleinrichtung erfordert die 

einheit integrieren, was neben einer weiteren Kosteneinspa- 40 Erweiterung auf die in Fig. 4 dargestellte hydraulische 

rung vor allem eine nicht unerhebliche Hinsparung von Bin- Bremsanlage mil Anliblockier- und AnUiebsschlupfregel- 

bauraum im Kraftfahrzeug bedeuteu Des weiteren entfaUen einrichtung zusatzlich nur die Verwendung eines Umschalt- 

durch die Integration die ansonsten notwendigen Vferbin- ventils 30 (bzw. des dazu parallel angeordneten Uberdruck- 

dungsleitungen zwischen der Bremviruckgebereinheit 1 ventils 31), so dass die Rrweiterung einen verhalmismassig 

und dcr Andblockicrrcgclcinrichtung 20, wodurch das Ri- 45 geringen Aufwand vcrursachL Bei dicscr hydrauHscbcn 

siko von Leckagen rninimiert und die Sy stems ichcrheit der Bremsanlage ist eine stSndige Verbindung von der Brems- 

hydrauUschen Bremsanlage erh5hi wird. druckgebereinheit 1 bzw. der weiteren Hydrau Iikkammer 6, 

Damit bei Bctatigung des Brcmspcdals 2 kcin Brcmsfluid die bei unbetatigtem Brcmspcdal2 mit dem Reservoir 5 vcr- 

von der weiteren Hydrau Iikkammer 6 in den Druckspeicher bunden ist, zu der Eingangsseitc lOe" der Hydraulikpumpe 

U entweichen kann, sondem zur \brladung unmittelbar der 50 10" gegeben. Dagegen erfordert bei einer konventionelien 

Kingangsseile 10e M der Hydraulikpumpe 10" /.ugefuhrt wird, blockiergeschulyien Bremsanlage die Erweiterung als An- 

ist zwischen der Eingangsscite 10c" dcr Hydraulikpumpe triebsschlupfregelcinrichtung nicht nur ein Umschaitventil 

10" und dem Druckspeicher 23 ein Ruckschlagventil 24 an- zwischen der Bremsdruckgebereinheit und der Antiblok- 

geordnel, das eine Slromungs verbindung nur in Richtung kicrregeleinrichtung bzw. der Radbremse, sondem auch ein 

von dem Druckspeicher 23 zu der Eingangsseite I0e" der 55 weiteres Umschaitventil sowie eine zusatzuche Verbin- 

Hydraulikpumpe 10" zulasst. dungsleitung, damit cine Verbindung der Eingangsseite der 

Urn den Komfort bzw. das Gefiihl bei Betatigung des Hydraulikpumpe milder Bremsdmckgebereinhei I b/w. dem 

Brems pedals 2 optimal abzustimmen, kann parallel zu dem Reservoir hergestellt werden kann. 

Ruckschlagventil 24 zusatzlich eine Drossel 25 angeordnet Die in Fig. 5 gezeigte hydraulische Bremsanlage ist aus- 

werden, wie in Fig. 3 gezeigt ist Entsprechend der Bemes- 60 gehend von der in Fig. 4 gczeiglen hydrauuschen Bremsan- 

sung des Qucrschnitts dcr Drossel 25 strdmt in dicscm Fall lagc urn cine Vbrladccinhcit 40 crweitcrt. Die MDrladccinhcit 

bei Betatigung des Bremspedals 2 eine bestimmte Menge 40 ist zwischen dem Reservoir 5 und der weiteren Hydrau- 

Bremsfluid von der weiteren Hydrau Iikkammer 6 in den Iikkammer 6 angeordnet. Mittels der Vbrladeeinheit 40 isles 

Druckspeicher 23, wodurch der Kingangsseile 10e" der Hy- moglich bei Bremsungen, die unabhangig von einer Belali- 

draulikpumpe 10" eine etwas geringcre Menge Bremsfluid 65 gung des Bremspedals 2 crfolgen, wie beispielsweise eine 

zur Vorladung zugefiihn wird. Von daher erfordert es diese Antriebsschlupfregelung oder eine Fahriynamikregelung, 

Alternative einen Kompromi.ss zwischen optirnaJem Pedal- einen Vordruck an der Eingangsseite 10c" der Hydraulik- 

komfort/-geruhl einerseils und maximaler Leistungsfahig- pumpe 10" zu erzeugen. Damit wird, ahnlich wie im Zusam- 
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men hang mk dcr Vcntilanordnung 12 sowic dcm ROck- 
scblagvcntil 24 zuvorcrlautcrt, cin schncllcrcr Druckansiicg 
an dcr Ausgangsseite 10a w der Hydraulikpumpe 10" wah- 
rend dcr Anlaufphase der Hydraulikpumpe 10° erzielL Dies 
isl insbcsondcrc fur die iJastungsiahigkcil dcr hydrauli- 5 
schen Bremsanlage bci einer Fahrdynamikxcgelung schx 
wicbtig, bei der zwar nicht unbedingt hohe Drflcke, dafur 
abcr schr kurze Druckansiicgszci ten bci dcr Vbriadung dcr 
Pumpe erforderlich sind, um die FahrstabilitSt des Kraft- 
fahrzeugs beispielsweise beim Durcbfahreo einer Kuxve 10 
aufrechtzuerhalten. 

Die Vxiadeeinheit 40 weist eine Druckkammer 41 auf T 
die auf einer Stile von einem axial verschiebbaren Kolben 
41 a begrenzt wird. Eine Federanordnung 42 wirkt der Ver- 
schicbung des Kolbcns 41a cnlgcgcn und bcwirkL, dass die 15 
Vortadeeinbeit 40 im un be Lab glen Zu stand die in Fig. 4 ge- 
zeigte Grundstellung einnimmt. In der Grundstellung nimmt 
der Kolben 41a cine Position cin, in dcr die Druckkammer 

41 mit dem Reservoir 5 in Verbindung stent. Bei Betatigung 
der \forladeeinheit 40 wird der Kolben 41a entgegen der Fe- 20 
der 42 axial verschoben, wobei die Verbindung zwi schen 
der Druckkammer 41 und dem Reservoir getrennt wird, so 
dass das Bremsfluid in der Druckkammer 41 unter Druck 
gesetzt wird. Da eine Betatigung der Vorladecinheit 40 nur 
bci nicht bctatigtcm B re ms pedal 2 crfolgt, bestcht ubcr die 25 
weitere Hydraulikkammer 6 und den weiteren Kanal 11 eine 
Verbindung von der Druckkammer 41 zur Eingangsseite 
10c" dcr Hydraulikpumpe 10", um dicsc fur die Vorladung 
mit Bremsfluid zu versorgen. 

Zur BetStigung der Vorladeeinheit 40 ist hier ein elektro- 30 
nisch steuerbarer Aktuator 45 vorgesehen. Der elektronisch 
steuerbare Aktuator 45 umfasst ein Gehause 46, das von ei- 
ner beweglichen Wand 46a in eine Druckkammer 46b und 
eine Vakuumkammer 46c unterteilt ist, wobei die bewegH- 
cbc Wand 46a mit dcm Kolben 41a bctricblich gckoppclt isL 35 
Die Vakuumkammer 46c ist stets an eine nicht naher darge- 
stellte Vakuumquelle VAC angeschlossen, wahrend die 
Druckkammer 46b mittcls cincs cLcktromagnctiscfa bctatig- 
ten Drei/Zwei-Wegeventils 47 entweder mit der Vakuum- 
quelle VAC oder mit der Atmosphare ATM verbindbar ist. 40 
Das Ansteuenrignal ftir das elektromagnetisch betaugte 
Drei/Zwei-Wegeventil 47 wird wie bei den Ausruhrungen 
zuvor von der elektronischen Steuereinheit (nicht darge- 
steilH) bereitgestellL Wenn sich das Drei/Zwei-Wegeventil 
47 im nicht angcstcucrtcn Zu stand 47.1 befindet, nimmt die 45 
Vorladeeinheit 40 die in Fig. 5 gezeigte Grundstellung ein, 
in der die beiden Kammem 46b, 46c mit der Vakuumquelle 
VAC' verbunden sind, so dass kcinc Druckdiffcrcnz an dcr 
beweglichen Wand 46a wirksam ist und die Federanordnung 

42 einer Verschiebung des Kolbens 41a entgegenwirkL 50 
Wird das DreiyZwei-Wegevenu'l 47 in den angesteuerten Zu- 
stand 47.2 uberfuhrt, so wird die Druckkammer 46b mit der 
Atmosphare ATM verbunden, so dass eine Druckdifferenz 

an der beweglichen Wand 46a wirksam wird, unler der der 
Kolben 41a entgegen der Federanordnung 42 verschoben 55 
wird, wodurch eine Betatigung der Vtorladeeinheit 40 er- 
folgt 

Bei der in Fig. 6 gezeigten hydraulischen Bremsanlage 
wurdc die in Fig. 3 gezeigte hydra ulische Bremsanlage mit 
Anublockierregcleinrichtung mit einem elektronisch steuer- 60 
barcn Brcmskraftvcrstarkcr 50 crweitcrt. Dcr elektronisch 
steuerbare Bremskraftverstarker 50 ermoglicht es die 
Bremsdruckgebereinheit 1 anstelle oder zusatzlich zu einer 
Betatigung iiber das Bremspedal 2 zu belatigen. Das heisst 
zum einen, dass bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit 65 
1 "anstelle" einer Betatigung uber das Bremspedal 2 Brem- 
sungen wie zum Beispiel Anlriebsschlupfregclung, Fahrdy- 
namikregelung oder Abstandsregelung moglich sind, und 
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zum anderen, dass bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
bcit 1 "zusatzlich zu" cincr Betatigung Obcr das Bremspedal 
2 beispielsweise eine Not- bzw. Zielbremsung eingeieitet 
werden kann. Zu erwahnen ist auch, dass bei der hydrauli- 
schen Bremsanlage gemass Fig. 6 im Vcrglcich zu den hy- 
draulischen Bremsanlagen gemass Fig, 4 und 5 das Um- 
schaltventils 30 (bzw. das dazu parallel angeordnete Ober- 
druckvcntil 31) cingespart werden, so dass sich der bdhcre 
Aufwand fur den elektronisch steuerbaren Brerriskraftver- 
starker 50 wieder relativiert. Funktional betrachtetct ist da- 
bti abcr zu beriicksichtigen, das mit den in Fig, 4 und 5 ge- 
zeigten hydraulischen Bremsanlagen keine Not- bzw. Ziel- 
bremsungen durchfQhrbar sind. 

Der Aufbau und die Funktionsweise des elektronisch 
steuerbaren BrcniskralLvcrslarkcrs 50 ist prinzipiell mit der 
des elektronisch steuerbaren Aktuators 45 nacb Fig. 5 iden- 
tisch. So weist der elektronisch steuerbare Bremskraftver- 
starker 50 cin Gehause 51 auf, das von cincr beweglichen 
Wand 51a in eine Druckkammer 51b und eine Vakuumkam- 
mer 51c unterteilt ist, wobei die bewegliche Wand 51a eine 
betriebliche Kopplung zu den Kolben 6a, 4a der Brems- 
druckgebereinheit 1 aufweisL Ebenso ist die Vakuumkam- 
mer 51c stets an eine nicht naher dargesteilte Vakuumquelle 
VAC angeschlossen, w&hrend die Druckkammer 51b mittels 
cincs elektromagnetisch bctaligtcn Drci/Drci-WcgcvcntUs 
52, dessen Ansteuerung ebenfalls von der elektronischen 
Steuereinheit (nicht dargestellt) erfolgt, mit der Vakuum- 
quelle VAC (Grundstellung 52-1) verbunden oder abge- 
spent (Betadgungsstellung 52-2) oder mit der Atmosphare 
ATM (Betadgungsstellung 523) verbunden werden kann. In 
der Grundstellung 52.1 wird eine Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 51a abgebaut bzw. reduziert, wabrend in 
der Betadgungsstellung 523 eine Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 51a aufgebaut bzw. erhSht wird. Aufgrund 
dcr zusatzlichcn Betadgungsstellung 52.2 ist cs bci dcm 
elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 im Ver- 
gleich zu dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 gemass 
Fig. 5 moglich, cine an dcr beweglichen Wand 51a anste- 
bende Druckdifferenz fur eine bestimmte Zeitdauer konstant 
zu halten, so dass sich die vom elektronisch steuerbaren 
Bremskraftverstarker 50 aufzubringende Betaligungskrafl 
bzw. Betatigungskraftanteil auf komfortable Weise steuern 
LSsst 

Bei dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5) so- 
wic dcm elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 
(Fig. 6) werden exempiarisch pneumatische IVpen betrach- 
tet, fur die im Kraftfahrzeug eine Vakuumquelle bereitzu- 
stcUcn isL Die Ausfuhrungsformcn dcr erfindungsgemassco 
hydrauUchen Bremsanlage nach Fig. 1 bis 4 weisen im Ver- 
gleich zu einer konventionellen Bremsanlage den grossen 
Vbrleil auf, dass keine Vakuumquelle benotigt wird. Damit 
dieser Vorteil auch auf die Ausfuhrungsformen nach Fig. 5 
und 6 zutrifft, bestehl sclbstverstandlich die Alternative, den 
elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5) sowic den 
elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 (Fig. 6) 
be* spiels weise a Is rein elektromagneusche, elektrohydrauli- 
sche, elektromechanische oder cleklromolorische Beliiti- 
gungseinheiten auszufuhren, fur die keine Vakuumquelle er- 
forderlich ist 

Sofern der elektronisch steuerbare Bremskraftverstarker 
50 (Fig. 6) dennoch als pneumauscher TVp ausgcruhrt wird, 
so bestehl im Vergleich zu einer konventionellen Bremsan- 
lage immer r.och dcr VorteiL dass Einbauraum und Kosten 
eingespart werden konnen. Da ein elektronisch steuerbarer 
Bremskraftverstarker bei Vcrwendung in einer hydrauli- 
schen Bremsanlage nach Fig. 6 nur eine Betatigungskraft 
bzw. einen Betatigungskraftanteil in der Grossenordnung 
von 20 Prozent als bei Verwendung in einer konventionellen 
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Bremsanlage aufbringen muss, ist ein einfacher \ferstarker 
in dcr Grdsse 6 Zoll fur cin Krafifahrzcug ausrcichcnd, das 
bci einer koovcntioocllen Brernsanlagc mil einem Tandem- 
verstSrker in dcr GrOsse 8/9 Zoll ausgerustel werden muss. 
Dadurch das cin crhcblich "schwachcrcr" Brcrnskraftvcr- 5 
starker ausreicbt, kann auch die Vakuumquelle "schwacber" , 
und insofern einfacher und mit einem geringeren Aufwand 
ausgesialtel sein. Bci mil cincm Ouomolor ausgcriistclcn 
Kraftfahrzeug wird sich in diesem Fall sogar das prinzipbe- 
dingl im Ansaugtrakt erzeugte Vakuum in unkritischer 10 
Weise nutzen lasscn. 

In Fig, 7 ist eine erfindungsgemasse hydraulische Brems- 
anlage mit einer Antiblockierregeleinrichtung 20 fur einen 
ersten und zwciten Bremskreis I., II. dargestellt. Um eine 
diagonale Brcmskrcisauf lei lung zu bevorzugen, wirkt dcr 15 
erste Bremskreis L auf die dem linken Vfarderrad VL und 
dem recbten IBnterrad HR des Kraftfahrzeugs zugeordneten 
Radbremsen 3, wahrend dcr zweile Bremskreis EL auf die 
dem rechten Vbrderrad VR und dem linken Hinterrad HL 
des Kraftfahrzeugs zugeordneten Radbremsen 3 wirkt. 20 
Selbstverstandlich ware auch eine sogenannte schwarz- 
weisse Bremskreisaufieilung moglich, beispielsweise indem 
der erste Bremskreis L auf die den Radern der Vorderachse 
VL, VR zugeordneten Radbremsen 3 und der zweile Brems- 
kreis H auf die den Radcm dcr Hintcrschsc HL, HR zugc- 25 
ordneten Radbremsen 3 wirken wQrde. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes p in den Bremskreisen 
L, IL ist fur den crsicn und zwciten Bremskreis L, II. jewcils 
eine Bremsdruckgebereinheit 1, 1' vorgesehen. Da die Anti- 
blockierregeleinrichtung 20 in bekannter Weise auch fur je- 30 
den Bremskreis I.. II. jeweils eine Hydraulikpumpe 1<T auf- 
weist, kdnnen diese, wie bereiLs im Zusammenhang mit Fig. 
3 eriautert, fur die Verstarkung der Qber das Bremspedal 2 
eingeleiteten Betatigungskraft F in den Bremsdruckgebe- 
rcinbeitcn 1, 1' cingesctzt werden. 35 

Die B rcmsdruckgebereinhei ten 1, 1' sind parallel zuein- 
ander angeordnet und somit Uber das Bremspedal 2 syn- 
chron betatigbar. Dicsc sogenannte Twinanordnung hat ge- 
genOber einer seriellen Anordnung, wie beispielsweise bei 
einem Tandemhauptzy Under, den .Nfcrteil, dass in den 40 
Bremskreisen bedingt durch Gleitreibungsverluslen der 
Kolben keine voneinander abweichenden Bremsdrucke auf- 
treten kdnnen. Bei einer konvenuonelle Brernsanlagc mit ei- 
nem herkommlichen Hauptbremszy Under, der zwei serieU 
angcordnctc Kolben aufweist, ist dies normalcrwcisc nicht 45 
als besonders kritiscb anzusehen. Da eine Ausgestaltung der 
hydraulischen Brernsanlagc als Tandemanordnung insge- 
samt vicr scricll angcordnctc Kolben aufweisen wurdc, 
konnten sich die Gleitreibungsverluste jedoch als kritisch 
erweisen. Insbesondere auch dadurch, da in der weiteren 50 
Hydraulikkammer 6 ein verhallnismassig kleines Druckni- 
veau eingestellt wird, wodurch sich Druckunterschiede in 
einem prozentuaJ stSrkerem Masse nachteilig a us wirken. 
DeshaJb ist in Bezug auf die hydraulische Bremsanlage der 
Twinanordnung eindeutig der Vorzug zu geben. 55 

Um zu verhindem, dass bei BetSugung des Brems pedals 
2 Querkrafte auf die fur den erslen und /weiten Bremskreis 
I., IL jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiien 1, 1' 
ubertragen werden, die moglicherweise zu einem \ferklem- 
men der Kolben 6a, 4a und somit zu einer Funkuonsbeein- 60 
trachtigung dcr hydraulischen Brernsanlagc fuhrcn konnten, 
ist das Bremspedal 2 mit einem Fuhrungselement 60 gekop- 
pclu das parallel zu den fur den ersten und zwciten Brems- 
kreis I., TT. jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiien 
1, 1* axial verschiebbar ist. Als Fuhrungselement 60 kommU 6S 
wie in Fig. 7 schemaiisch dargestellt, zum Beispiel eine 
Fuhrungsstange in Betrachl, die in einer /.ylindrischen Boh- 
rung des Gehauses der Bremsdruckgebereinheit axial ver- 



schiebbar aufgenommen ist 

Eine Waagcbalkcnanordnung 61 ist vorgesehen, damit bci 
F-'situng einer BetStigungskraft F fiber das Bremspedal 
nicht nur eine synchrone BetSdgung der fur den ersten und 
zwciicn Bremskreis I.. IL jewcils vorgesehenen Brems- 
druckgebereinheiten 1, 1' gewahrieistet isL Sondern die 
Waagebalkenanordnung 61 dient insbesondere auch dazu, 
dass die uber das Bremspedal 2 cingelcilele BclaUgungs- 
kraft F von dem FOhrungselement 60 zu gleicben Kraftan- 
teilen in die jeweiligen Bremsdruckgebereinbeiten 1, 1' ein- 
geleitet wird, damit sich in den beiden Bremskreisen L, IL 
ein identischer Bremsdruck einstellL 



Patentanspruche 

1. Hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mit 

- einer Bremsdruckgebereinheil (1, V), die durch 
Einlcilung eincr BctStigungskrafl (F) Ober cin 
Bremspedal (2) betatigbar ist, um einen Brems- 
druck (p) fur eineRadbremse (3) zu erzeugen, wo» 
bei 

- zur Erzeugung eines Bremsdruckes (p) fur die 
Radbremse (3) die Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
eine Hydraulikkammer (4) aufweist, deren Volu- 
mcn sich bci Bctaligung dcr Bremsdruckgeberein- 
heit (1, V) verkleinert, 

dadurch gekennzejehnet, dass 

- zur Brcmskrafl verstarkung die Brcmsdruckge- 
bereinbeit (1, H «ne weilere Hydraulikkammer 
(6) aufweist, deren Volumen sich bei BetStigung 
der Bremsdruckgebereinheit (I, 10 verkJeinert, 
und 

- zwischen der weiteren Hydraulikkammer (6) 
und der Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10', 10") 
angeordnet ist, die in Ricbtung von dcr weiteren 
Hydraulikkammer (6) zu der Radbremse (3) for- 
dert, so dass 

- sich in der Radbremse (3) cin hohcrer Brems- 
druck (p) als der normalerweise durch Einleitung 
der Betatigungskraft (F) Ober das Bremspedal (2) 
in der Hydraulikkammer (4) er/eugte Bremsdruck 
(p) einstellL 

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- bci unbctaiigtcr BrcmsdnK:kgcbcrcinhcit (1, 0 
die Hydraulikkammer (4) und/oder die weitere 
Hydraulikkammer (6) mit einem Reservoir (5) fur 
Brcmsfluid in Vcrbindung stent. 

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- bei belatigler Bremsdruckgebereinheil (1, 10 
die Hydraulikkammer (4) und die weitere Hydrau- 
likkammer (6) nicht mit dem Reservoir (5) fur 
Brcmsfluid in Verbindung slehL 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2 Oder 3, 
dad "~h gekennzeichnet, dass 

_ bei unbetiitigler BremsdruckgebereinheiL(l, 10 
die Hydraulikkammer (4) mit der weiteren Hy- 
draulikkammer (6) in Verbindung stent 

5. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
dcr Anspruchc 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

bei betatigter Brcrnsdruckgebereinheit (I, 10 
die Hydraulikkammer (4) mit der weiteren ITy- 
draulikkamtTter (6) nicht in Verbindung slehL 

6. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

_ s i c h bei Bctaligung der Bremsdruckgeberein- 
heit (1, 10 das Volumen der Hydraulikkammer (4) 



DE 197 16 

15 

in einem prozentual geringeren Masse als das V> 
lumcn dcr wcitcrcn Hydra ulikkammcr (6) ycrklci- 
nert 

7. Hydrauliscbc Bremsanlage nach wenigslens einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass 5 

_ eiuc Verbindung von der weiterco Hydraulik- 
kammer (6) zu der Pumpe (10, 10*, 10") stSndig 
beslehL 

8. Hydrauliscbe Bremsanlage nach wenigslens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass 10 

- die Beiatigung der Pumpe (10, 10\ 10") nur bei 
Beiatigung des Bremspedals (2) erfolgt 

9. Hydrauliscbe Bremsanlage nach wenigslens einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Fordcricistung dcr Pumpe (10, 10', 10") in 15 
Abhangigkeit einer mil der Beiatigung des 
Bremspedals (2) in Beziebung stebenden Grosse 
cinslcUbar isL 

10. Hydraulische Bremsanlage nach wenigslens einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 20 

- die Fdrderieistung der Pumpe (10, 10', 10") in 
Abhangigkeit von der Veranderung des Volumens 
der weiteren Hydraulikkammer (6) einstellbar isL 

] 1 . Hydraulische Bremsanlage nach wenigslens einem 
dcr Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 25 

- die Pumpe (10, 10\ 10") in Richtung von der 
Radbremse (3) zu der weiteren Hydrau likkamme r 
(6) nichl durchslrombar isL 

12. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass 30 

- eine Ventilanordnung (12) parallel zu der 
Pumpe (10, 10*, 10") angeordnet ist wobei in ei- 
ner ersten Stellung (12.1) der Ventilanordnung 
(12) eine un mi tie I bare Verbindung zwischen der 
wcitcrcn Hydraulikkammer (6) und dcr Rad- 35 
bremse (3) besteht und in einer zweiten Stellung 
(12JS) der Ventilanordung (12) eine Verbindung 
zwischen dcr wcitcrcn Hydraulikkammer (6) und 
der Radbremse (3) nur Qber die Pumpe (10, 10\ 
10") bestehL 40 

13. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die Ventilanordnung (12) die erste Stellung 
(12.1) federbetatigt als Grundstellung einnimmt 
und die zweite Stellung (L2-2) in Abhangigkeit 45 
von einem in der weiteren Hydraulikkammer (6) 
erzeugten Druck als Betatigungsstellung ein- 
nimmt 

14. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 50 

_ die Fdrderrichuing der Pumpe (10*) uinkehrbar 
ist, damit die Pumpe (10*) auch in Richtung von 
der Radbremse (3) zu der weiteren Hydraulikkam- 
mer (6) fordem kann. 

15. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 55 
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

- cine Antiblockieiregeleinrichtnng (20) zwi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit (1, 1*) und der 
Radbremse (3) angeordnet ist, wobei die Pumpe 
(10, 10', 10") Bestandteil der Antiblockierregel- 60 
cinrichtung (20) ist 

16. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet dass 

- /.wischen dem Druckspeicher (23) der Anli- 
blockierregeleinrichtung (20) und der Eingangs- 65 
seite (10e, lOe") der Pumpe (10, 10'. 10") ein 
Ruckschlagventil (24) angeordnet ist wobei das 
Ruckschlagventil (24) eine Stiomungsverbindung 



404 C 1 

16 

nur in Richtung von dem Druckspeicher (23) zu 
dcr Eingangsscitc (10c, 10c") dcr Pumpe (10, 10', 
10") zulSsst 

17. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16, da- 
durch gckcnnzcichoct, dass 

- parallel zu dem Ruckschlagventil (24) eine 
Drossel (25) angeordnet isL 

18. Hydraulische Bremsanlage each wenigslens einem 
der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen der Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
und der Andblockierregeleinrichtung (20) bzw. 
der Radbremse (3) ein Umschaltveotil (30) ange- 
ordnet ist, um eine Verbindung zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit (1, 1*) und der Antiblok- 
kicrrcgclcinricbtung (20) bzw. dcr Radbremse (3) 
herzustellen oder zu trennen. 

19. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet dass 

- parallel zu dem Umschaltventil (30) ein Uber- 
druckventil (31) angeordnet ist 

20. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 18 oder 
19, dad men gekennzeichnet dass 

- zwischen dem Reservoir (5) und der weiteren 
Hydraulikkammer (6) eine Vorladeeinheit (40) 
angeordnet ist die mittcls cincs clektroniscn stcu- 
erbaren Aktuators (45) betatigbar ist 

21 . Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet dass 

_ 2ur BetStigung der Brernsdruckgebereinheit (1, 
1*) anstelle oder zusStzlich zu einer BetSdgung 
Qber das Bremspedal (2) ein elektronisch steuer- 
barer Bremskraftverstarker (50) vorgesehen ist 

22. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die hydraulische Bremsanlage etnen ersten und 
einen zweiten Bremskreis (L, IL) aufweist wobei 
fur den ersten und zweiten Bremskreis (L, IL) je- 
weils cine Brcmsdruckgcbcrcinbcit (1, 10 vorge- 
sehen ist 

23. Hydrauliscbe Bremsanlage nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet dass 

die fur den ersten und zweiten Bremskreis (L, 
IL) jeweils vorgesehenen Bremsdruckgeberein- 
heiten (1, V) parallel zueinander angeordnet und 
Qber das Bremspedal (2) synchron betatigbar sind. 

24. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet dass 

- das Bremspedal (2) mit einem Fuhrun sclc- 
ment (60) gekoppelt ist, das parallel zu den rur 
den ersten und zweiten Bremskreis (I., IL) jeweils 
vorgesehenen Bremsdruckgebereinheilen (1, V) 
axial verschiebbar ist 

25. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 23 oder 
24, dadurch gekennzeichnet dass 

• die iiber das Bremspedal (2) eingeleitete Betfiti- 
gungskraft Qber eine Waagebalkenanordnung (61) 
in die fur den ersten und zweiten Bremskreis (I., 
II) jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinhei- 
len (I, 1') eingelciiet wird. 
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